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Unidade








2. O comercio mundial de mercadorías contedorizadas
3.	 A	tipoloxía	da	mercadoría:	o	contedor














 7.3. Novos deseños funcionais de infraestrutura







Esta  unidade  didáctica  forma  parte  da  programación  da  materia  optativa 
“Explotación de Portos”, do cuarto curso do Grao en Enxeñaría Civil. 
A programación docente da materia divídese en dous grandes módulos. O 
primeiro  módulo,  Explotación  de  Portos  (6  unidades  didácticas)  dedícase  a 
presentar  os  aspectos  fundamentais  relacionados  coa  xestión  e  explotación  dos 
portos. 
Na primeira unidade do módulo  (UD1) preséntanse os conceptos básicos 
relacionados  cos  portos:  funcións,  zonas  de  influencia,  clasificación,  sistema 
portuario español, etc. 
A  continuación,  na  segunda  unidade  (UD2),  repásanse  e  amplíanse 
conceptos  relacionados  co  transporte  marítimo  vistos  en  materias  anteriores, 




Na  cuarta  unidade  didáctica  (UD4)  defínese  o  dominio  público  portuario 
estatal  e  preséntase  o modelo  de  xestión  do mesmo  contemplado  na  lexislación 
vixente. 
A  quinta  unidade  didáctica  (UD5)  dedícase  aos  servizos  portuarios. 
Explícase  o  concepto  de  servizo  portuario  e  as  diferentes  clases  de  servizos 
existentes. 
O módulo péchase cunha unidade (UD6) onde se presentan os conceptos 
básicos  relacionados  coa  planificación  dos  portos  e  se  analizan  as  diferentes 
ferramentas de planificación que se empregan na actualidade. 
No segundo módulo da materia estúdanse de xeito individual as diferentes 
tipoloxías  de  terminal  portuaria  que  poden  operar  nun  porto  comercial.  En 
concreto,  nesta  unidade  (UD8)  se  estudan  as  terminais  de  mercadoría  xeral 
unificada, isto é, as terminais de contedores. 
Esta unidade didáctica impártese en 2 h de clase expositiva.  
























‐Os  principios  teóricos  e  os  contidos  fundamentais  exporanse  nas  clases 
expositivas. Para  iso, o profesor empregará os medios audiovisuais da aula para a 
realización de presentacións. 






Como  ampliación  e  aplicación  dos  contidos  teóricos  traballados  nas  sesións 
expositivas, proponse a realización das seguintes actividades: 

















ao  volante  do  seu  camión  nun  peirao  de  Hoboken,  en  Nova  Xersei  (Estados 
Unidos), esperaba a quenda para descargar o seu camión mentres observaba como 
os estibadores  traspasaban con moito  traballo os  fardos de algodón dos  camións 
aos estrobos do buque, que á súa vez os subirían a bordo, para que despois, outros 
os  colocasen,  co  ritmo  que  un  humano  pode  facelo,  na  bodega  da  nave.  "Que 
perda de tempo e diñeiro ‐pensou‐, E se o meu tráiler puidese subirse con todo o 
seu contido a bordo dunha soa vez?". 
  Ese  camioneiro,  chamado  Malcom  McLean,  puido  levar  a  cabo  o  seu 
"soño" 19 anos despois. Xa convertido nun próspero empresario de transporte por 
estrada,  e  ante  a negativa dunha  liña  ferroviaria  á  súa proposta de  subir  os  seus 
tráilers aos vagóns, decidiu aventurarse nun terreo descoñecido. Comprou un par 
de vellos buques  tanque T4 e  fixo construír  caixas metálicas coas dimensións dos 
seus  tráilers  sen  o  sistema  de  rodamento,  porque  sabía  que  agregarían  peso  e 
ocuparían  espazo  vital  a  bordo.  Fíxolle  agregar  nas  oito  esquinas  do  equipo 
dispositivos para a súa manipulación (esquineiros). Os seus dous primeiros buques, 
Ideal  X  e  Alameda,  tiñan  unha  capacidade  de  58  desas  caixas  que  pasarían  a 
chamarse  contedores  máis  tarde  de  forma  universal.  Malia  a  súa  xenialidade, 
McLean non imaxinaba a dimensión e o alcance do que acababa de crear. Cambiara 
para sempre non só a  forma de transportar a carga, senón a ecuación económica 
que  o  rexía,  quizais  equiparable  á  invención  da  roda,  o  movemento  a  vapor,  o 
motor de combustión interna e o chip de computación.  
  En  abril  de  1956  levouse  a  cabo  a  primeira  travesía marítima  na  que  se 








agrega ao produto" e polo  tanto "hai que  reducilo  todo o que se poida". As  súas 
accións  déronlle  a  razón.  Os  6  dólares  por  tonelada  de  custo  co  formato 
precontedor  convertéronse  en  0,16  dólares.  Os  buques  pasaron  de  atracar 
semanas nos portos a quedarse apenas horas; de transportar 10.000 toneladas a 16 
nós,  a  40.000  toneladas  a  24  nós.  De  rendementos  de  0,63  t/hora/home  a  4,23 
t/hora/home.  Deste  xeito,  o  que  empezou  como  unha  caixa  transportadora  de 
mercadorías  foi  evolucionando  en  función  da  demanda  e  xerando  un  amplo 
espectro de contedores especiais. 
Unidade
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10 ‐ UNIDADE DIDÁCTICA 8: TERMINAIS DE CONTEDORES 
  A  funcionalidade que representa  ingresar a carga nun espazo modular  (o 
contedor) e saber que será recibida polo destinatario tal e como foi ingresada, sen 
ningunha  outra  manipulación  que  o  propio  transporte,  constitúe  o  ideal  do 
desprazamento, con todo o que iso implica. 
  Pero non foi soamente isto o que provocou o "efecto contenedor". Tamén 
desencadeou  outro  proceso  desregulador  que  involucrou  a  todos  os  modos  de 
transporte,  especialmente  ao  marítimo.  A  industria  do  contedor,  de  gran 
importancia  económica,  que  se  estima  en  US  $  250  billóns  anuais,  impulsou  o 
desenvolvemento  de  buques  portacontedores  con  capacidades  que  a  2006 
situábanse  en  9200  TEU  (actualmente  superada),  facendo  que  termos  como 
Panamax,  Post‐panamax,  Suezmax  e  pronto,  Malacca‐max  identificasen  a 
capacidade de  cruzamento dos buques polos  canles  e  estreitos máis  importantes 
do mundo. 
  Por  outra  banda,  cambiaron  os  formatos  de  contratación,  pasando  das 
tradicionais  "conferencias"  a  outros  esquemas  de  asociacións  marítimas.  En 
materia  de  rutas,  o  establecemento  de  circuítos  RTW  (Round‐The‐World)  e, máis 
recentemente,  Pendulum  con  centros  de  transferencia  intermedios  (hubs  e 






e  redes  internacionais  de  distribución.  Desa  forma,  os  termos  porta  a  porta, 
intermodal,  multimodal  e  zonas  de  actividades  loxísticas  son  cualificativos  dun 




  Todo  iso  modificou  o  antigo  paradigma  dos  portos  como  espazos  de 
almacenamento  e  depósito  de  mercadorías,  á  espera  dun  transporte  lento  e 
claramente  ineficiente  cara  ao  seu  destino  final,  polo  de  formidables  centros  de 




de mercadoría  nas  últimas  décadas.  A  evolución  do  contedor  non  foi  un  camiño 
sinxelo  e  aínda  resta  moito  por  percorrer,  pero  todo  indica  que  chegou  para 
quedarse  e  augúraselle  unha  longa  vida.  Compételles  aos  comprometidos  no 
entramado  loxístico  mundial,  estatais  e  privados,  desenvolver  a  lexislación  e 
investimentos  necesarios  para  que  esta  xenial  creación  poida  dar  todo  o  seu 
potencial. 
Unidade








que  permite  transportar  unha  gran  cantidade  de  mercadorías  en  cada  traxecto. 
Ademais,  contan  con  medidas  de  seguridade  que  garanten  o  bo  estado  dos 
produtos en todo o traxecto. 
  Tal  e  como  se  pode  ver  na  figura  2.1,  economía  e  transporte  marítimo 
























  O  transporte  de mercadorías  por  contedor  realízase  a  través  de  buques 




• Rutas  “feeder”,  ou  “alimentadoras”,  realizadas  por  buques  de  moita 
menor  capacidade  que  exercen  de  distribuidores  (e  concentradores)  de 
mercadorías contedorizadas desde portos HUB. 
Unidade










  A  hexemonía  de  Asia  no  transporte  marítimo  mediante  contedores 
reflíctese  tamén  no  número  de  operadores  portuarios  existentes,  xa  que  dos  20 



























parte  dos  casos,  o  chan  é  de  madeira,  aínda  que  xa  hai  algúns  de  bambú. 
Interiormente levan un recubrimento especial contra a humidade, para evitar este 
tipo  de  fenómeno  que  podería  deteriorar  as  mercadorías  transportadas  no  seu 
interior durante a viaxe.  
  Outra característica definitoria dos contedores é a presenza, en cada unha 
das  súas  esquinas,  de  aloxamentos  para  os  Twistlocks.  Trátase  dun  sistema 
específico  de  ancoraxe,  que  lles  permiten  ser  enganchados  por  guindastres 
Unidade




  A  principal  vantaxe  do  contedor  radica  basicamente  na  estandarización 










de  11  díxitos.  As  primeiras  3  letras  identifican  a  compañía  propietaria  e  son 





















  Para  determinar  este  número  realízanse  as  seguintes  operacións 
matemáticas.  Efectúase  a  suma  dos  primeiros  10  díxitos  (as  letras  asimílanse  a 
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UNIDADE DIDÁCTICA 8: TERMINAIS DE CONTEDORES‐ 17 
  O sumatorio que é igual a 2602 divídese por 11, ignorando a parte decimal 
(2602/11  =  236,5454)  e  multiplícase  por  11  (no  exemplo  236  x  11=  2596). 







A  historia  dos  primeiros  buques  portacontedores  caracterizábase  pola  incesante 
procura  de  economías  de  escala.  Os  inicios  remóntanse  ao  ano  1956,  cando  o 
empresario  Malcolm  McLean  adquire  unha  compañía  de  barcos  de  vapor  para 
transportar  remolques  de  camión  cargados  entre  Estados  Unidos  e  Porto  Rico. 
Desta  iniciativa  de  McLean  xurdiu  a  compañía  internacional  Sealand 
posteriormente  Maerks‐Saland  (propiedade  do  xigante  danás  A.P.  Moller)  e 
actualmente Maersk cunha  flota de máis de 500 buques e 1.400.000 contedores. 
Non tardaron moito en aparecer os primeiros buques deseñados especificamente 
para  este  propósito  con  celas  nas  súas  bodegas  nas  que  os  contedores 
manipulábanse  xa  con  guindastre.  A  súa  capacidade  era  duns  200  TEUs.  O 





3.000  TEUs  empezaron  a  funcionar  da  man  da  German  Howaldtwerke  Shipyard. 
Durante  os  seguintes  doce  anos  a  maior  capacidade  rexistrada  por  estes  barcos 






didáctica 8 Terminais de contedores 16
18 ‐ UNIDADE DIDÁCTICA 8: TERMINAIS DE CONTEDORES 
  As  dimensións  do  casco  do  maior  buque  portacontedores,  os 













en  1999.  Os  barcos  de  capacidade  aproximada  de  9.000  TEUs  excederan  xa  os 
límites da Canle de Panamá nuns 10 metros.  Esta  revolución  iniciada por Maersk 
apréciase  hoxe  en  que  o  30%  da  flota  de  contedores  mundial  é  de  tipo  Post‐
panamax, todo isto malia que evidentemente este tipo de buques requiren dunha 
maior infraestrutura en porto. 
  As  organizacións  portuarias  contribuíron  ao  crecemento  dos  buques 
modernizando  as  infraestruturas  para  adecuarse  ás  súas  novas  dimensións, 
buscando  maximizar  os  beneficios  derivados  das  economías  de  escala.  Un  claro 







última  década.  Na  Figura  4.4,  pódese  apreciar  a  evolución  dos  buques 
portacontedores, en dimensións e capacidade, desde o ano 1956 ata a actualidade. 
Unidade
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20 ‐ UNIDADE DIDÁCTICA 8: TERMINAIS DE CONTEDORES 
  Cada buque utilízase nunha ruta ou noutra en función do seu tamaño. Os 
de  maior  capacidade,  denominados  “liners"  (Figura  4.5),  empréganse  para  o 
transporte marítimo  en  grandes  rutas  (rutas  Round‐The‐World)  entre  portos  con 
infraestrutura  adecuada  ás  súas  dimensións;  mentres  que  os  buques  de  menor 
tamaño,  denominados  “feeders”  (Figura  4.6),  utilízanse  en  rutas  secundarias  de 
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UNIDADE DIDÁCTICA 8: TERMINAIS DE CONTEDORES‐ 21 
  Se a Canle de Panamá deu nome inicialmente aos buques portacontedores 
de  ata  6.000  TEUs,  as  novas  esclusas  da  Canle  de  Panamá,  a  Canle  de  Suez  e  o 
estreito de Malaca serán as próximas barreiras que limitarán o tamaño dos buques 
portacontedores.  Así  pois,  é  claro  que  o  límite  no  tamaño  do  buque  non  está 








A  revolución  no  transporte  que  significou  a  aparición  dos  contedores  non  sería 
posible sen a evolución dos equipos de manipulación específicos. Existen diversos 
tipos,  pero  basicamente  distínguense  dous  grandes  grupos:  os  guindastres  de 







  Preséntanse  en  primeiro  lugar  os  sistemas  de  ancoraxe  do  contedor  á 
máquina a  través da cal  se  realiza a estiba/desestiba ou o propio movemento do 
















seu  reducido  custo,  pero  conta  cunha  gran  cantidade  de  inconvenientes,  por 
exemplo: 
 
• Menor  seguridade,  debido  a  que  este  sistema  é  moi  susceptible  á 
influencia  do  vento.  En  operacións  de  estiba  cun  vento  moderado, 















  A  manipulación  mediante  spreaders  (Figura  5.2)  é  un  método  máis 
moderno,  sendo  actualmente  o método  xeneralizado  na maioría  de  terminais  de 
contedores  do mundo.  Pódese  definir  o  spreader  como  unha  estrutura metálica 




























 Spreaders  telescópicos:  dispoñen  de  sistemas  mecánicos  ou 
hidráulicos  que  permiten  axustar  a  lonxitude  do  spreader  ao 
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26 ‐ UNIDADE DIDÁCTICA 8: TERMINAIS DE CONTEDORES 
 Spreaders  laterais:  o  spreader  lateral  (Figura  5.7)  engancha  o 
contedor por un dos  seus  laterais. Para a manipulación deste  tipo 
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UNIDADE DIDÁCTICA 8: TERMINAIS DE CONTEDORES‐ 27 




5.9  e  5.10).  Cando  o  Twist  Lock  vira  90°  estando  aloxado  dentro  da  cantoneira, 
fíxase ao contedor e queda bloqueado. É neste momento cando o contedor estará 
listo  para  o  transporte  unido  solidariamente  ao  spreader.  As  aberturas  das  caras 
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28 ‐ UNIDADE DIDÁCTICA 8: TERMINAIS DE CONTEDORES 
  Ademais, moitos  contedores de estrutura de caixa,  tanto de 20 como de 
40 pés, están provistos dunhas canles por onde se poden introducir unhas forquitas 











  O movemento  incesante  de mercadorías  que  se  produce  desde  o  barco 




  O  papel  dos  guindastres  de  peirao,  no  obxectivo  de  mellorar  a 
produtividade das operacións de carga e descarga do buque, é fundamental. Neste 













  Adoitan  ser  máis  antigos  e  de  funcionamento  eléctrico.  Este  tipo  de 
guindastre (Figura 5.13) presenta a vantaxe de que pode trasladarse mentres está 
cargado  (o  traxecto  que  a  vía  lle  permita).  O  feito  de  que  estea montado  sobre 













guindastres montados  sobre  neumáticos  (Figura  5.14)  presentan  o  inconveniente 
de que non poden trasladarse mentres están cargadas, pero pola contra, presentan 
un comportamento máis flexible e dinámico xa que poden trasladarse a outro tipo 






en  elevar  a  carga  e  abanicala  180°  a  cada  banda,  levándoa  dende  a  bodega  do 
barco  ao  peirao,  e  viceversa.  Este  tipo  de  guindastre  é  válido  para  a maioría  de 
mercadorías,  pero  está  deseñada  principalmente  para  o  movemento  de 
mercadoría  xeral.  Debido  a  iso,  non  teñen  rendementos  especialmente 
importantes  no  caso  de  descarga  de  contedores.  Aínda  así,  son  perfectamente 
válidas  para  a  descarga  de  contedores,  aínda  que  deben  estar  equipados  cun 
spreader. 
  Existen  guindastres  moito  máis  especializados  para  a  descarga  de 
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UNIDADE DIDÁCTICA 8: TERMINAIS DE CONTEDORES‐ 31 
  A  historia  deste  tipo  de  guindastre  estivo,  sen  ningunha  dúbida, 
protagonizada por PACECO  Inc.  (California). A PAcific Coast Engineering COmpany 
construíu, no ano 1958, a primeira serie de guindastres Portainer de peirao (Figura 
5.15)  especializadas  na  carga  de  contedores  (é  precisamente  de  aquí  de  onde  se 






























  Este  factor  é  fundamental  para unha  correcta  elección do  guindastre,  xa 
que  a  lonxitude  da  pluma,  xunto  coa  máxima  carga  de  traballo,  son  os  dous 
parámetros básicos que condicionan o cálculo estrutural da mesma. 
  Na  elección dun  guindastre,  téndese  a  escoller  unha  lonxitude de pluma 
capaz de manipular unha fila máis de contedores que as correspondentes á manga 
do maior  buque  esperado  no  porto.  Deste  xeito mellorarase  a  produtividade  en 

































  O  patio  da  terminal  conforma  o  subsistema  de  almacenamento  desta  e 
condiciona a capacidade da propia terminal. Está determinado en gran medida polo 








  Este  sistema  utiliza  pontes  guindastre  (Figura  5.18)  que  circulan  sobre 
neumáticos.  Usualmente  dispoñen  de motores  de  combustión,  aínda  que  tamén 
poden  funcionar  electricamente.  As  alturas  de  empilamento  acadadas  mediante 
este  tipo  de  maquinaria  adoitan  ser  4,  chegando  como  máximo  a  6  alturas, 
circulando sobre filas de 6 a 7 contedores ao ancho (e un carril máis para a carga e 









































  Estes  guindastres  poden  virar  90°  para  desprazarse  dunha  pila  de 
contedores  a  outra.  O  número  de  guindastres  pórtico  necesarios  dependerá 
fundamentalmente do tamaño da terminal e dos movementos que esta realice.  
  Un  guindastre  pórtico  de  terra  pode  manter  os  mesmos  ratios  de 
produción que unha mar‐terra, con todo, se se están realizando á vez operacións 
de  carga  e  descarga,  serán  necesarios  dous  guindastres  de  terra  por  cada 
guindastre mar‐terra  para  atender  ao  buque.  Se  a  densidade  de  contedores  por 
unidade de superficie da terminal fose moi alta, poderíase considerar ata utilizar un 








utilízase  onde  a  necesidade  de  optimizar  o  espazo  é  aínda maior,  conseguíndose 


















carrileira  en  altura  (Figuras  5.22  e  5.23).  Este  tipo  de  sistemas  utilízase  onde  a 
necesidade de optimizar o espazo é aínda moito maior, conseguíndose densidades 
de empilamento maiores que con calquera outro sistema. 
  Ao  ser  un  sistema  practicamente  “ríxido”  cos  seus  movementos 
perfectamente definidos, son proclives a automatizarse moito máis facilmente que 
os  demais.  En moitas  ocasións  a  ponte  guindastre  dispón  de  saíntes  laterais,  de 
maneira que a zona de entrega /recolleita de contedores queda fóra dos eixes dos 
carrís.  O  custo  de  implantación  deste  tipo  de  sistema  é  bastante  elevado,  pero 
adoita compensarse coa tremenda eficiencia que o caracteriza. Debido a  isto, son 
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  Os  Straddle  Carriers  (Figura  5.24)  son  carretillas‐pórtico  móbiles  que 
transportan  o  contedor  entre  as  catro  patas.  O  amoreado  máximo  que  adoita 
permitir  este  tipo  de  sistema  é  de  3  alturas,  aínda  que  existen  Straddle  carriers 
especiais  que  permiten  alcanzar  unha  cuarta  altura.  Diso  dedúcese  que  a 
optimización do espazo nunha terminal deste tipo é bastante boa. A pavimentación 










na que  se utilizará este  tipo de equipos é  a  súa disposición en planta. A  zona de 
almacenamento distribúese en longas fileiras entre as que se necesitan corredores 
duns 1.6m para que poidan circular correctamente os Straddle carriers. As fileiras 
poden  ser  paralelas  ou  perpendiculares  á  liña  de  atraque.  A  disposición 
perpendicular  reduce  sensiblemente  a  distancia  de  viaxe  pero  crea  un  tráfico  na 
terminal máis complexo e reduce as áreas de manobra dos Straddle carrier. 
  Outro  parámetro  de  deseño  importante  é  a  visibilidade  dos  operadores 
destes equipos, xa que é moi limitada. Debido a iso, para garantir a seguridade na 
explotación da  terminal, é moi  importante  telo en conta á hora de deseñar a súa 
disposición  en  planta,  xa  que  as  velocidades  ás  que  se moven  estes  equipos  son 
considerables. 
Unidade






  Os  Reach‐stackers  (Figura  5.25)  son  carretillas  elevadoras  dotadas  dun 










• Unha  característica  moi  importante  deste  tipo  de  equipo  é  que  pode 
alcanzar a contedores situados máis aló da primeira  liña de empilamento 
(Figura  5.26).  Quizais  sexa  esta  característica  o  que  as  faga  que  sexan 
especialmente recomendables e versátiles 
• O  spreader,  ao  ser  telescópico,  permite  manexar  unha  ampla  gama  de 
tamaño de contedores. 
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• Son máis  caras  cas  carretillas  elevadoras  convencionais,  aínda  que, máis 
baratas que os Straddle carriers. 
• Ao “atacar” o contedor de forma perpendicular, necesitan maior ancho de 






“caixa”  de  20    pés  e  de  40  pés  están  dotados  dunhas  canles  especiais  na  parte 
inferior  da  súa  estrutura  que  permiten  manipulalos  introducindo  mediante 
carretillas elevadoras ou Fork‐Lifts (Figuras 5.26 e 5.27). Empréganse para levantar 
e  transportar os  contedores dentro da  terminal. Non están dotadas do  spreader, 
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  A  principal  vantaxe  das  carretillas  elevadoras  é,  precisamente,  que  non 
están  equipadas  de  spreader,  senón  das  forquitas  que  se  introducen  nos  ocos 
existentes no contedor. Esta simplicidade xoga ao seu favor posto que o spreader, 









as  carretillas  poidan  acceder  á  primeira  liña  de  contedores,  tendo  que  desfacer 
toda  a  primeira  liña  de  contedores  en  caso  de  querer  acceder  a  un  contedor 
situado na segunda. 
  Outro  inconveniente que  se pode mencionar  é  a necesidade de  “atacar” 




  Do  mesmo  xeito  que  o  Reach‐stacker,  provoca  unha  gran  forza  de 



































posteriormente  serán  remolcadas  por  cabezas  tractoras  cara  ao  lugar  de  destino 
(Figura  5.30).  Aínda  que  normalmente  as  plataformas  utilízanse  como medio  de 
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• Válido unicamente para  transporte  horizontal  en  terminal.  Apropiado  en 
casos de terminais de tamaño medio‐grande. Ao non dispoñer de medios 
de elevación non se poden realizar tarefas de empilamento. 
• Necesidade  de  rúas  anchas  que  permitan  o  xiro  da  cabeza  tractora  + 















• Zona  de  almacenamento  de  contedores  refrixerados  (reefers) con 
conexións á rede eléctrica. 
• Zonas  de  almacenamento  de  contedores  con  mercadorías  perigosas  de 
modo que se cumpra a normativa de seguridade. 
• Zonas  de  almacenamento  de  contedores  a  requirimento  de  organismos 
públicos  para  proceder  á  inspección  destes.  Por  exemplo:  Puntos  de 
Inspección Fronteriza Europeos. 
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• Almacén  de  consolidación.  Onde  se  realizan  operacións  de  grupaxe  ou 
ruptura  de  carga.  Este  almacén  é moi  importante  xa  que  nel  realízanse 
operacións de actividade loxística de valor engadido. Este almacén podería 






A  capacidade dunha  terminal portuaria pódese definir  como a  cantidade máxima 
de tráfico que pode manexar nun escenario dado. As condiciones baixo as cales se 






  Unha  terminal  de  contedores  non  deixa  de  ser,  en  esencia,  un 
intercambiador modal que exerce de interface entre dous fluxos de mercadorías: o 
terrestre e o marítimo. Neste  sentido,  é preciso dispor dunha  certa  superficie de 
almacenamento na terminal que exerza de sistema regulador dos diferentes ritmos 
de saída e chegada de mercadoría por terra e mar. 
  O  obxectivo  fundamental  dunha  terminal  de  contedores  é  exercer  da 
forma  máis  rápida  posible  de  nodo  de  transporte  modal.  Por  iso,  deberá  estar 
equipada  cos medios  e  organización  necesarios,  de  forma  que  o  intercambio  de 
modo realícese da forma máis rápida, eficiente, segura, económica e, por suposto, 
sostible (respectuosa co medio ambiente). 
  Froito de  todo  iso e da  investigación que se  fixo das  terminais marítimas 
de  contedores,  a  visión  clásica  coa  que multitude  de  autores  están  de  acordo  é 
aquela na que a terminal de contedores é un sistema integrado, con conexión física 


















descarga  de  contedores  no  buque  con  rapidez  e  seguridade.  Este  subsistema, 
caracterizado pola presenza do buque, presenta como función principal resolver a 
interface  mar‐terra  do  intercambiador  modal  que  é  a  terminal  de  contedores. 





  O  progresivo  aumento  nas  dimensións  dos  buques  contedores  carrexa 
unha problemática asociada a este factor: 
 





serán  necesarios  medios  cada  vez  maiores  e  con  maior  capacidade  de 
carga que poidan dar servizo aos buques. 
• Debido á forte presión das navieiras, cada vez faise máis necesario que as 
estadías  dos  buques  en  porto  sexan  cada  vez  menores,  obrigando  a 















  Este  subsistema  intercálase  entre  o  subsistema  de  carga  e  descarga  de 
buques,  e  o  de  recepción  e  entrega  terrestre  de  contedores.  Debe  atender 
eficazmente  os  catro  ritmos  diferentes  asociados  ás  mercadorías:  a)  carga  e 




realidade  que  dispoñer  de  superficie  portuaria é moi  caro,  xa  que  se  conseguen 
froito  da  realización  dunha  serie  de  obras marítimas.  Iso  provocou  a  procura  de 





  A  misión  deste  subsistema  é  facilitar  a  recepción  ou  entrega  da 
mercadoría  baixo  os  preceptos  de  rapidez  e  seguridade.  É  de  suma  importancia 
neste  subsistema,  xestionar  de  forma  eficiente  a  gran  cantidade  de  información 
que  se  intercambia  mediante  documentación  diversa.  Aquí  desenvólvense  as 
operacións na  interface  terrestre,  sendo o  ferrocarril  e  o  camión os  destinos dos 
contedores  para  así  iniciar  o  seu  transporte.  A  caracterización destes medios  é  a 
seguinte: 
 
• Transporte  por  ferrocarril:  a  existencia  de  horarios  de  chegada  e  saída 
preestablecidos  fai  que  se  poida  programar  a  actividade  da  terminal  en 
base a estes  fitos. Desta  forma, é máis sinxelo optimizar os movementos 
dos contedores e axustar as necesidades de persoal e maquinaria. 







dos  contedores  dentro  da  terminal.  É  moi  importante  que  os  medios  estean 
dimensionados correctamente, coordinados cos demais subsistemas. Desta forma, 
a  terminal  funcionará  como  un  sistema  integrado  harmonicamente  e  non  como 
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  Logo  de  presentar  o  punto  de  vista  clásico  de  división  das  terminais  de 
contedores en  subsistemas, escusa dicir que o bo  funcionamento dunha  terminal 
dependerá  do  dimensionamiento  dunha  forma  harmónica  de  cada  un  dos  seus 
subsistemas.  A  eficiencia  e  fluidez  das  operacións  dunha  terminal  de  contedores 
dependerá, pois, de que todos os subsistemas intégrense e funcionen en conxunto. 
  A  procura  da  integración  dos  subsistemas  non  só  a  nivel  interno  como 
externo,  ten  como  clave  o  intercambio  de  información.  Como  xa  se  apuntou 






  O  cálculo da  capacidade dunha  terminal  de  contedores non é un  cálculo 
sinxelo. Depende de multitude de  factores,  entre eles  as  tecnoloxías utilizadas,  o 
equipamento da terminal, a tipoloxía e capacidade das infraestruturas de atraque, 
a tipoloxía e tamaño dos buques, etc. 









  A  continuación  preséntanse  dous métodos  empíricos,  como  exemplo  de 






a  través  de  varios  ábacos  como  o  que  se  mostra  a  continuación  (Figura  6.2), 
baseados no estudo de terminais de contedores en operación (pódese consultar a 












  Este  segundo  método,  moito  máis  recente,  foi  desenvolvido  pola 
Fundación  Valenciaport.  É  particularmente  interesante  a  formulación  proposta, 
baseada  na  definición  de  varios  niveis  de  servizo  de  funcionamento  dunha 
terminal, (concepto amplamente utilizado e estendido no estudo das condicións de 
tráfico  dunha  estrada).  Isto  ten  un  elevado  interese  desde  o  punto  de  vista  do 
diagnóstico  de  funcionamento  dunha  terminal  en  relación  coas  súas  capacidades 
máximas.  
  A  metodoloxía  permite  determinar  a  capacidade  máxima  que  unha 
terminal podería  chegar a  conseguir,  e o nivel de  servizo que presentaría nunhas 
determinadas condiciones de operación determinadas. A continuación coméntase 
brevemente  os  aspectos  máis  relevantes  da  mesma  (pódese  consultar  a 





1. Hipótese  de  partida:  relacionadas  con  varias  cuestións  relativas  a 
cada un dos subsistemas dunha terminal de contedores: 
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d. Recomendacións para  a  capacidade de atraque anual  por metro 
de peirao 
 



























h      altura media de empilamento 
Tdw   tempo  medio  de  almacenamento  dos 
contedores (días) 
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a) Determinación do Nivel de Servizo 
  Tal  e  como  se  comentou  anteriormente,  se  trata  dunha  importante 
innovación  neste  campo  respecto  da  bibliografía  existente,  xa  que  proporciona 
unha determinación obxectiva do grao de desempeño e fluidez no funcionamento 
dunha terminal de contedores. 
   A  través  da  metodoloxía  desenvolvida  pola  Fundación  Valenciaport, 
demóstrase  que  a  calidade  do  servizo  de  contedores  das  empresas  navieiras  é 
función  do  tempo  de  espera  de  entrada  a  porto  e  da  productividade  media  da 
descarga  dos  buques  no  peirao.  Deste  modo,  según  é  indicado  na  Figura  6.3, 
defínense tres categorías de nivel de servizo (A‐C) para cada un destes parámetros, 










  A  análise  baseada  en  simulación  numérica  é  especialmente  útil  para  o 
deseño  de  novas  terminais  de  contedores,  o  cálculo  da  súa  capacidade  e  a 
avaliación  da  aplicación  de  novos  recursos  ou  impactos  de  novas  políticas  e 
procesos de operación. 
  Existen  varios  modelos  de  simulación  por  ordenador  que  tratan  de 
integrar  todas  as  actividades  dunha  terminal  de  contedores,  e  de  coordinar  as 
interaccións esenciais entre os subsistemas que afectan á capacidade da terminal. 
  Os modelos incorporan métodos para xerar patróns de chegada de buques 

















número  de  tipoloxías  de  buques,  contedores  e  vehículos  de  manipulación  de 
carga/descarga, incrementa a complexidade deste tipo de sistemas. 
  Debido a  iso, é  fundamental  investir en  investigación e desenvolvemento 
de  novas  tecnoloxías  e  maquinaria  que  permitan  aumentar  a  eficiencia  das 
terminais,  actuando  principalmente  en  dous  aspectos:  a)  a  mellora  da 
produtividade, e b) a automatización das operacións. 
  A  continuación,  descríbense  algúns  dos  principais  avances  logrados  nos 







  Este  sistema  é  unha mellora  dos  clásicos  guindastres  Portainer.  Consiste 
en  incorporar  no  guindastre  unha  plataforma  intermedia  na  que  se  depositan  os 
contedores antes de  chegar a  terra,  e un novo  carro mobilízaos  finalmente ata o 
peirao (Figura 7.1). 
  A  priori,  podería  parecer  que  dividir  o  movemento  de  descarga  do 
contedor a terra en dúas fases  (1. buque‐plataforma e 2. plataforma‐peirao) tería 
como  consecuencia  unha  penalización  no  rendemento  do  guindastre.  Isto  non  é 
así,  xa  que  a  segunda  fase  da  operación  se  pode  automatizar  facilmente,  o  que 

















  O  sistema  “twin‐lift”  consiste  en  realizar  a  descarga  de  dous  contedores 
mediante un só movemento de guindastre, o que permite duplicar a produtividade. 











principalmente  con  contedores  de  20  pés.  Este  tipo  de  contedores  facían  este 
sistema especialmente viable debido a que os  spreaders están calculados para as 
cargas  dos  contedores  de  40  pés  e,  cargando  dous  contedores  de  20  pés  non 
adoitan  excederse  eses  límites  e  a  produtividade  aumenta  notablemente. 


















Como  consecuencia  do  desenvolvemento  do  sistema  twin‐lift  para 
contedores  de  40  pés,  xurdiu  unha  nova  adaptación  deste  sistema  de  dous 
















contedores  de  40  pés  foi  un  das  últimas  evolucións  neste  campo  en  busca  do 



















o  obxectivo  de  optimizar  a  produtividade  é  a  automatización  dos  procesos  nela 
realizados.  Para  iso,  é  necesario  que  todos  os  elementos  que  interveñen  neste 
proceso teñan unha localización fixa e coñecida. 
  Polo que respecta aos guindastres Portainer, para lograr o máximo grao de 
automatización  é  necesario  que  o  nivel  de  rixidez  do  guindastre  sexa  o 
suficientemente bo como para considerar que os elementos teñen posicións fixas e 
coñecidas.  Para  iso  é  preciso  definir  unha  estrutura  moi  ríxida,  con  niveis 
admisibles  de  deformacións  moi  estritos.  Un  guindastre  de  estrutura  ríxida, 
axudará ao control da carga e permitirá ao operario un manexo máis cómodo. 
  Un  parámetro  que  define  a  rixidez  estrutural  do  guindastre  é  a  súa 
“frecuencia  natural  de  vibración”.  Para  guindastres  en  situacións  nas  que  o 
“trolley”  se  atope  desprazándose  a  gran  velocidade,  deberá  controlarse  a 
“frecuencia  natural”  na  dirección  de  desprazamento  deste.  Como  regra  xeral,  e 
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  Sistema  operativo  da  terminal:  ferramenta  para  a  planificación  e  a 
explotación da terminal. Ten por finalidade a xestión da información da terminal. A 
oferta de software para a xestión automatizada da terminal mellora día a día. Con 















estase  realizando  mediante  o  desenvolvemento  dos  denominados 
Sistemas de Información Comunitarios. 
• Outra  tendencia  destacable  é  a  da  cooperación  interportuaria  no 






• A conveniencia de  traballar en  tempo real está  favorecendo a progresiva 
implantación  de  terminais móbiles  que  se  comunican  co  sistema  central 
por  radiofrecuencia.  A  transcendencia  da  seguridade  na  transmisión  e  a 
velocidade da mesma son aspectos craves para o emprego dunha ou outra 
tecnoloxía (banda estreita/banda ancha). 
• A  comunicación  da  localización  dos  equipos  é  un  dos  temas  de  maior 
interese.  Progresivamente  vaise  introducindo  o  sistema  de 
posicionamento  vía  satélite  (DGPS)  completado  por  sistemas  en  terra 
como  transponders  ou  LADAR  pola  necesidade  de  maior  precisión  e 
seguridade (sistemas redundantes). 
• A  identificación  do  contedor  e  a  súa  data  de  alta/baixa  no  sistema  é  un 
proceso fundamental. Algunhas terminais están incorporando sistemas de 
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  7.2.1.2 Automatización do proceso de recepción/entrega 
  Este  sistema  inventado  en  Nova  Zelanda  permite,  mediante  a  sinxela 
instalación dun dispositivo especial (Figura 7.8) no remolque dun camión, descargar 
contedores de 20 e 40 pés sen necesidade de maquinaria auxiliar.  
  A  vantaxe  principal  deste  sistema  radica  precisamente  en  que  non  son 
necesarios medios auxiliares de carga ou descarga (tipo Reach Stakers ou Fork Lifts) 
tanto  no  lugar  de  recollida  do  contedor  como  en  destino,  abaratando  custos  de 
transportista e operador de terminal, e optimizando o funcionamento desta. 
  Ao non necesitar medios  auxiliares  redúcense os  custos  do  vendedor  do 
produto  (empresa  que  enche  o  contedor),  pois  non  é  necesario  que  dispoña  de 





terminal,  pois  se  a  terminal  non  dispón  dos  medios  auxiliares  necesarios  e  os 
camións  non  están  equipados  con  este  sistema  formaranse  atascos  e  colas  para 
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  Grazas á recente investigación sobre tecnoloxía portuaria en terminais de 
contedores,  introducíronse  dúas  melloras  tecnolóxicas  fundamentais  de  cara  a 
automatización das terminais: 
 




  Como resultado destas melloras  tecnolóxicas o  transporte de contedores 
dentro  da  terminal  pódese  levar  a  cabo  mediante  vehículos  eléctricos 
automatizados  que  circulan  sobre  carrís  ou  plataformas  (AGV–Automatic  Guided 
Vehicle).  Como  exemplo  deste  sistema  cabe  citar  a  terminal  de  contedores  do 
porto  de  Róterdam  (Figuras  7.9,  7.10  e  7.11)  e  a  do  porto  de  Hamburgo  (Figura 
7.12).  Doutra  banda,  ao  utilizar  guindastres  tipo  twin‐lift  para  contedores 


















  Polo  que  respecta  aos  retos  futuros  no  ámbito  da  automatización  das 
terminais cabe citar os dous seguintes:  
 
• Tomar  directa  e  automaticamente  os  contedores  do  buque  e  colocalos 
sobre a plataforma dun camión (ou outro medio) non é tarefa fácil xa que 
require unha precisión de centímetros. A dificultade radica en que para os 





gran  cantidade  movementos.  Ademais,  é  complicado  determinar  a 
posición exacta do camión que debe recibir o contedor no peirao. 
 
  Actualmente,  algúns  fabricantes  están  traballando  sobre  sistemas  que 
detectan  o  contedor  cando  o  spreader  atópase  próximo,  de  forma  que  se  guíen 
automaticamente ata atrapalo. 
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  A necesidade de  terminais máis produtivas e eficientes ante a  inminente 
chegada ao mercado dun número considerable de buques da orde dos 18.000 TEUs 
e  maiores,  fai  que  se  teñan  que  buscar  novas  fórmulas  e  investíguese  como 
conseguir descargar un barco da  forma máis  rápida posible  xa que os  custos dun 
coloso de 18.000 TEUs en porto son elevadísimos. 
  Froito desta  investigación, no Porto de Ámsterdam configuráronse varios 












• Na  avaliación  da  aprendizaxe  dos  conceptos  teóricos  traballados  na 
















2.2   Progresión  do  comercio  marítimo  mundial  de  mercadorías 
  contedorizadas 
2.3   Comparación  da  progresión  do  comercio  marítimo  mundial  de 
  distintas tipoloxías de mercadorías 




























































7.5  Descarga  simultánea  de  catro  contedores  de  20  pés.  Porto  de 
  Quingdao  
7.6   Guindastre para contedores de 40 pés triplo (ZPMC) 
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